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Abstract 
Reinforced concrete of flat slabs structure is generally become popular in building construction 
system for cast-in-site method. This method is supported by concrete column without the use of 
beams or by thickening the area of the column. It provides several benefits in the construction i.e., 
ease of construction, architectural flexibility and reduce the services. In fact, its efficiency is 
hindered by its indigent performance under earthquake load. In this study, two types of favored flat 
slabs will be evaluated, use of column heads and use of drop panels, to increase shear strength of 
slabs with reducing the moment in the slab by concerning the clear or effective span. A four-story 
building, IAIN Madura library building, with 6m and 7.2m panel span will be remodelled 
numerically in static equivalent and response spectrum analysis. The proposed goal of this study is 
to assess the performance of flat slabs in order to source the effectiveness of building parameter 
follow with standard 
Keywords: Flat slabs, beam, thickening, drop panel, effectiveness 
Abstrak 
Struktur beton bertulang dengan flat slab umumnya menjadi populer di sistem konstruksi 
bangunan untuk metode cor di tempat. Metode ini didukung oleh kolom tanpa menggunakan balok 
atau dengan penebalan area kolom. Konsep ini memberikan beberapa manfaat dalam konstruksi 
yaitu, kemudahan dalam konstruksi, fleksibilitas arsitektur dan mengurangi item pekerjaan. Akan 
tetapi, efektifitas struktur tersebut didukung dengan rendahnya kapasitas dalam menahan pengaruh 
beban gempa dan besarnya efek dari punching shear. Dalam penelitian ini, dua jenis sistem 
struktur akan dianalisa yang, yaitu pelat dengan balok dalok dan flat slab dengan drop panel. Studi 
kasus diambil pada bangunan empat lantai, perpustakaan IAIN Madura, dengan bentang panel 6 m 
dan 7.2 m yang masing-masing menggunakan dimensi drop panel 2 m dan 1.5 m, akan 
dimodelkan ulang secara numerik menggunakan konsep rangka ekuivalen dan metode desain 
langsung menggunakan ETABS 2018. Pelat menggunakan balok juga dianalisa sebagai 
pembanding dan evaluasi. Tujuan yang diusulkan dari penelitian ini adalah untuk menilai kinerja 
flat slab dan drop panel agar mendapatkan efektivitas parameter bangunan yang sesuai standar. 
Keywords: Flat slabs, balok, penebalan, drop panel, efektivitas 
1. Latar Belakang 
Sistem konstruksi flat slab adalah salah satu konsep dimana penggunaan elemen balok yang 
biasaya diaplikasikan pada konstruki konvensional dihilangkan. Konsep ini biasanya didukung dengan 
adanya penebalan di area kolom yang disebut sebagai drop panel yaitu pengganti balok pada 
konstruksi konvensional [1]. Konsep konstruksi dengan menghilangkan balok pada elemen struktur 
memberikan tampilan yang lebih baik khususnya di bagian arsitektural dan juga lebih memiliki 
tahanan kerentanan dalam kasus kebakaran dibandingkan dalam kasus biasa dimana elemen balok 
digunakan [2], [3]. Kondisi pasar konstruksi saat ini menunjukan bahwa pembangunan infrastruktur 
dituntut untuk dapat mengoptimalkan fungsi serta kapasitas yang terbatas dengan menitikberatkan 
pada pemanfaatan ruang yang luas dengan kapasitas maksimum serta estetika yang bebas [3]. Dari 
permasalahan tersebut, konsep flat slab dengan pemanfaatan drop panel menawarkan alternatif yang 
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ekonomis dan sederhana dengan memanfaatkan ruang internal secara maksimal seperti bangunan-
bangunan komersial pada umumnya yang menuntut keleluasaan, seperti hall, mall, theater, gedung 
olahraga dan struktur lainnya dimana ruang bebas tanpa elemen balok besar sangat menjadi perhatian 
[4], [5]. Namun, dengan tidak adanya elemen balok pada konstruksi yang menggunakan flat slab, 
kemampuan dalam menahan gaya geser secara signifikan berkurang. Distribusi gaya yang 
menginisiasi kerusakan secara horizontal akan mendukung fracture berlebih yang menyebabkan 
kegagalan struktur atau terjadinya punching shear effect [6]–[8]. Pertimbangan-pertimbangan desain 
seperti posisi dinding dan kolom atau optimasi sistem layout struktur serta kontrol deformasi harus 
sangat diperhatikan. Hal tersebut akan menentukan stabilitas struktur untuk menerima beban 
khususnya dengan tidak ada elemen balok untuk mendistribusikan beban [9]. 
Seperti yang disampaikan oleh Subramanian [10] dalam Tilva, dkk. [11], desain flat slab 
hanya dapat direalisasikan pada area dengan potensi gempa yang rendah dan dapat direncanakan 
dengan sistem tahanan beban baik secara vertical dan horizontal sesuai dengan ketentuan IS 1893 
bagian I – 2002 [12]. Sedangkan untuk penerapan pada wilayah gempa tinggi, tidak diperkenankan 
penggunaan flat slab tanpa ada sistem penahan beban lateral. Sehingga berdasarkan hal tersebut, 
sistem penahan tambahan berupa drop panel harus ditambahkan untuk mendistribusikan beban secara 
baik pada elemen struktur kolom. Berdasarkan penelitian terdahulu, sistem bangunan tanpa 
menggunakan balok, rangka struktur utama didesain dengan kapasitas tahanan seismic minimum 
sebesar 25% dan 75% yang kemudian sisanya harus dialokasikan oleh dinding geser [4]. Penelitian 
tersebut didukung oleh penelitian lain terkait aplikasi penerapan sistem konstruksi dengan flat slab 
pada wilayah gempa rendah hingga sedang yang menyatakan harus ada konstribusi dukungan dinding 
geser pada elemen perkuatan struktur utamanya [4], [13]. Berdasarkan beberapa rujukan dari 
penelitian terdahulu, akan dilakukan evaluasi ulang bangunan menggunakan dua sistem yang berbeda 
menggunakan sistem pelat dan balok (umumnya dipakai) dan flat slab dengan drop panel (alternative 
sistem struktur denga ruang bebas). Studi kasus akan digunakan Gedung perpustakaan IAIN Madura 
yang mana bangunan tersebut akan dilakukan evaluasi ulang dengan perubahan fungsi bangunannya. 
Penggunaan sistem struktur flat slab dengan drop panel diharapkan dapat memberikan efektifivitas 
dari segi kinerja berbasis performa dengan konsentrasi pemanfaatan ruang dan maksimalisasi desain. 
Dari dua metode tersebut akan dilakukan evaluasi kapasitas dengan metode rangka ekuivalen dan 
metode desain langsung berdasarkan SNI 2847-2019 [14]. Rujukan pembebanan akan disesuaikan 
berdasarkan kategori risiko IV dengan faktor keutamaan gempa Ie 1.50 yang dikategorikan sebagai 
fasilitas penting yaitu fasilitas dan bangunan Gedung sekolah. Analisis respons situs diklasifikasikan 
sebagai tanah sedang (SD) dengan koefisien-koefisien situs dan parameter respons spectral gempa 
maksimum yang dipertimbangkan menyesuaikan kaidah berdasarkan SNI 1726-2019 [15].  
 
2. Studi Literatur 
Secara umum pada bangunan gedung, rangka struktur utama untuk menahan beban didukung 
oleh kolom, balok dan pelat. Namun, dalam penerapannya dimungkinkan melakukan konstruksi tanpa 
menerapkan balok, kasus tersebut dinamakan dengan penerapakan konsep struktur flat slab. Rangka 
struktur balok akan didistribusikan kepada pelat yang didukung oleh kolom sebagai penerapanannya 
sesuai ilustrasi pada Gambar 1(b). Konsep sejenis juga di ilustrasikan pada Gambar 1(c) dengan 
dukungan perbesaran dimensi ujung kolom yang disebut sebagai capital. Sedangkan Gambar 1(d) 
adalah penerapan sistem flat slab dengan dukungan drop panel untuk membantu proses distribusi 
beban seperti halnya pada Gambar 1(a) [16].  
Flat slab atau flat plate juga dikategorikan sebagai medium-rise office dengan mengedepankan 
fungsi fasilitas serta meminimalisir rasio bentang dan tinggi antar lantai. Dengan tidak menggunakan 
balok, tinggi efektif setiap lantai menjadi relatif lebih tinggi selain itu dapat mengurangi berat sendiri 
struktur secara signifikan [17]. Dari segi pelaksanaan sistem struktur ini lebih sederhana jika 
dibandingkan dengan konstruksi konvensional menggunakan balok dikarenakan mengeliminir 
pekerjaan penulangan dan perancah untuk pekerjaan balok. Kemudian, didukung dengan implementasi 
atap langsung atau tanpa menggunakan plafon. Akan tetapi, dikarenakan tidak ada elemen struktur 
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balok, sistem struktur flat slab sangat rentan dalam menahan gaya geser atau kekauan antara kolom 
dan pelat sangat rendah dengan tingkat punching shear relatif lebih tinggi dibandingkan konsep sistem 
struktur yang lain.  
Punching shear adalah jenis kegagalan pelat yang diakibatkan oleh gaya lokal yang tinggi. 
Dalam sistem flat slab hal tersebut menjadi sangat umum khususnya diarea sekitar kolom. Kegagalan 
tersebut dapat terjadi tanpa ada indikasi kegagalan atau dikategorikan sebagai kegagalan geser secara 
langsung [18], [19]. Kasus punching shear juga dijelaskan pada studi sebelumnya oleh Kueres, dkk. 
yang mengkategorikan tahanan terbesar gaya external akan didukung sepenuhnya oleh kolom 
dibandingkan struktur flat slab [19]. Selain itu tingkat inclinasi kegagalan atau spalling beton pada 
tulangan lentur gabungan yang didukung oleh flat slab berada pada 25° hingga 30° yang mana lebih 
besar tingkat kegagalannya pada flat slab tanpa drop panel dengan integrity reinforcement pada sudut 
terbesar dapat dilihat pada Gambar 2. Kegagalan akibat inklinasi atau perubahan sudut juga dianalisa 
oleh peneliti lain, khususnya sebagai parameter utama dalam menentukan fracture mechanism vs 
kapasitas tegangan dan regangan [7], [20], [29], [21]–[28].  
 
    
(a) Conventional (b) Flat plate (c) Capital (d) Drop panel 
 
Gambar 1. Sistem struktur rangka penahan beban [17] 
 
 
Gambar 2. Perilaku kegagalan post-punching flat slab [18] 
 
Kasus lain terkait analisa implementasi material flat slab dengan dukungan balok serta pelat 
dua arah yaitu pada pembangunan coal yard PLTU Kalimantan Barat dibandingkan dengan konstruksi 
balok konventional merepresentasikan pemakaian material beton sebesar 2.1% dengan penulangan 
yang terpasang lebih banyak 9.67%. Hal tersebut juga mempengaruhi berat struktur atau berat 
komponen yang ditahan oleh elemen kolom [30]. Selain hal tersebut, salah satu parameter tinjauan 
yang menjadi pertimbangan adalah pada waktu pengerjaan. Waktu pengerjaan untuk konstruksi flat 
slab relatif lebih cepat hingga mencapai 37% berbanding dengan pekerjaan pembalokan atau sistem 
struktur konvensional [31], [32]. Kemudian berdasarkan Tilva, dukungan flat slab akan menjadi lebih 
baik jika diposisikan dengan pemasangan drop panel. Pada konstruksi bangunan dengan flat slab dan 
bangunan flat slab dengan drop panel pada sistem struktur 4 lantai, tahanan gaya lateral bisa 
meningkat cukup besar dengan keruntuhan akibat punching shear antara 25°. Hal tersebut 
mengindikasi deformasi akan terjadi cukup besar atau bangunan cukup mampu menahan gaya lateral 
yang besar [11]. Studi lain terkait implementasi drop panel dengan merubah matrix dengan 
penambahan engineered cementitious composite (ECC). Penambahan ECC pada drop panel dapat 
memberikan dukungan secara maksimal dari segi dimensi dan kapasitas tahanan terhadap gempa 
[8][6], [21], [33], [34]. 
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2.1. Kapasitas Geser pada Flat Slab 
Kegagalan geser pada sistem struktur flat slab biasanya berbentuk kerucut terpancung seperti di 
ilustrasikan pada Gambar 1. Kegagalan tersebut normalnya terjadi karena punching shear atau akibat 
geser dua arah yang berfokus di kolom. Pertemuan pada joint kolom menyebabkan kegagalan diawali 
oleh kelelehan tulangan diarea penulangan sebelum kolom. Sehingga sistem strong column weak beam 
masih dapat tercapai. Dalam hal ini flat slab yang akan mengalami perlemahan kemudian kolom. 
Berdasarkan ACI 318-1983 [35], Panjang minimum dan penyaluran tulangan harus memenuhi batasan 
sesuai Tabel 1 yang dipasang untuk pelat dengan proporsi normal dan mampu menahan beban 
gravitasi. Selanjutnya untuk kapasitas desain berdasarkan SNI 2847-2019 [36] , tahanan pelat dua arah 
terhadap punching shear adalah diambil dari nilai (a), (b) dan (c) yang paling kecil, sesuai Tabel 2. 
Tabel 1. Panjang penyaluran yang disyaratkan untuk penulangan ulir pada pelat dua arah 
tanpa balok [36] 
 
Tabel 2. Persyaratan kekuatan geser nominal [36]
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3. Metode Penelitian 
Dalam penelitian ini akan dilakukan evaluasi kapasitas dari dua sistem struktur yaitu flate slab 
dan flat slab dengan drop panel sesuai dengan data bangunan Gedung Perpustakaann IAIN Madura 
pada Tabel 3. Spesifikasi bangunan akan dimodelkan tipikal menggunakan Software Analisa numerik 
ETABS 2018. Tinggi bangunan total adalah 15.8 m dengan bentuk bangunan regular seperti pada 
Gambar 3(a). Illustrasi tampak bangunan 3 dimensi sesuai Gambar 3(b) dengan modifikasi 
perencanaan menggunakan flat slab dengan balok (Gambar 4(a)) dan flat slab dengan drop panel 
(Gambar 4(b)).  
Pembenanan sesuai dengan fungsi bangunan kategori risiko IV. Dengan detail kategori desain 
seismik A-C yang dievaluasi dengan auto lateral load berdasarkan ETABS 2018. Kombinasi 
pembebanan yang diinputkan selain beban gempa adalah 1.4 beban mati dan 1.2 beban mati dan 1.6 
beban hidup. Kemudian berat sendiri struktur juga dievaluasi secara langsung. Variasi Analisa yang 
dilakukan dibagi menjadi dua kategori berdasarkan jenis sistem struktur yang dipakai yaitu flat slab 
dengan balok dan flat slab dengan drop panel.  Kedua kategori yang dipakai memakai variasi Panjang 
bentang yang sama dengan dua variasi bentang, yaitu dengan Panjang bentang 7.2 m dan 6.0 m. Untuk 
kageori pertama, flat slab dengan balok, dipasangkan berurutan sesuai Panjang bentang menggunakan 
dimensi balok 30 x 70 cm dan 30 x 60 cm. Sedangkan kategori kedua, flat slab dengan drop panel, 
dikondisikan secara berturut-turut dengan drop panel 2.0 m dan 1.5 m. Tebal drop panel untuk kedua 
kategori di inputkan sama yaitu dengan tebal 250 mm. Selain itu untuk pemodelan flat slab dengan. 
 
Tabel 3. Data primer pemodelan struktur flat slab 
Data elemen struktur Gedung IAIN Madura 
f'c dan fy 35 Mpa dan 400 MPa 
Diameter tulangan terpasang D19 kolom, D16 Balok 
Jumlah lantai 4 lantai  
Tinggi tiap lantai berurutan 4400 cm. 4000 cm*. dan 3000 cm 
Tebal pelat lantai dan atap 12 cm 
Kolom  50 cm x 50 cm 
Balok tipe 1 (L=7,2 m) 30 cm x 70 cm 
Balok tipe 2 (L=6,0 m) 30 cm x 60 cm 
Drop panel tipe 1 (L=7,2 m) 2000 cm 
Drop panel tipe 2 (L=6,0 m) 1500 cm 
 * tinggi lantai dua dan tiga sama 
 
 
(a)      (b) 
Gambar 3. Denah pemodelan struktur; (a) Pelat dengan balok, (b) Flat slab dengan drop panel 
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(a)           (b) 
Gambar 4. Denah pemodelan struktur; (a) Pelat dengan balok, (b) Flat slab dengan drop panel 
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4. Prospective Result – Preliminary Analysis 
Berdasarkan pemodelan awal (lihat Gambar 4) dari dua kategori model dengan 2 parameter 
bentang maka dapat diilustarsikan terkait kapasitas berbanding dengan perilaku depormasi struktur vs 
berat bangunan total. Sesuai Gambar 4(a) kapasitas kritis (gradasi merah) struktur didominasi pada 
area balok. Semua beban terpikul sepanjang bentang yang kemudian didistribusikan ke elemen 
struktur balok, sehingga kekakuan utama struktur utama berada pada balok. Distribusi beban dengan 
deformasi dapat dilihat pada Tabel 4. Struktur K1 memberikan deformasi arah x, y dan z dengan nilai 
relatif lebih kecil jika dibandingkan dengan struktur K2. Hal tersebut di indikasi karena balok 
memberikan integritas struktur dengan baik, dapat dilihat pada kapasitas rasio sesuai Gambar 4(a,b), 
yang mana memiliki nilai 0.464 jika dibandingkan dengan K2 yang mencapai 0.759. Akan tetapi jika 
dibandingkan dengan berat struktur K1 merepresentasikan berat lebih besar 10% daripada struktur K2. 
Hal ini akan mempengaruhi apabila kategori desain seismic sudah dimasukan kedalam Analisa. 
Preliminary analysis ini hanya meninjau akibat dua kombinasi beban mati dan beban hidup dengan 
mengabaikan beban gempa. 
 
Tabel 4. Deformasi maksimum pada struktur 
Kategori 
Deformasi 
arah Ux 
[mm] 
Deformasi 
arah Uy 
[mm] 
Deformasi 
arah Uz 
[mm] 
Berat total 
Bangunan 
[Ton] 
 
Ket. 
K1 - Pelat dengan balok  0. 037 0.033 2.252 174.76 safe 
K2 - Flat slab dengan drop panel  0.055 0.01 5.393 128.12 safe 
 
Sehingga berdasarkan data tegangan, rasio kapasitas, deformasi yang dibandingkan dengan 
berat struktur, kategori struktur K2 menawarkan alternatif dengan kaidah pemanfaatan yang baik yang 
masih masuk kedalam kaidah kapasitas berbasis kinerja.  
 
5. Kesimpulan  
Preliminary analysis yang dilakukan diharapkan dapat memberikan informasi awal sebagai 
pertimbangan tahapan desain untuk kajian lebih lanjut terkait implementasi flat slab dengan drop 
panel. Efektifitas dan kapasitas sistem struktur tersebut akan dievaluasi dengan perbandingan 
performance level pada tahapan selanjutnya dengan tetap memperhatikan kegagalan akibat punching 
shear. Berdasarkan kajian awal dapat diambil beberapa kesimpulan antara lain: 
a. Proporsi tegangan pada struktur pelat dengan balok dapat mencapai tegangan kritis dan hanya 
terkonsentrasi pada area balok, yang mana pada strukur flat slab dengan drop panel, tegangan 
lebih terdistribusi secara merata. 
b. Distribusi rasio struktur pelat dengan balok terimplementasi lebih kecil dengan rasio 0.464 
berbanding 0.759 dengan struktur flat slab dengan drop panel. 
c. Berat sistem struktur flat slab dengan drop panel lebih ringan 10% jika dibandingkan dengan 
sistem struktur pelat dengan balok. 
Untuk Analisa selanjutnya akan befokus pada perilaku sistem struktur flat slab dengan drop panel 
khususnya untuk implementasi pada kategori desain seismik berdasarkan rujukan SNI 1726-2019.  
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